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immaterieller Informationsträger eng verknüpft ist 
Ein allgemeiner Produktionspro-
zeß wird mit der . Endkontrolle 
der gefertigten Artikel abge-
schlossen, und eine Kontrolle ist 
nur dann objektiv und eindeutig 
möglich, wenn eine Bewertung 
des Ist-Zustandes durch Vergleich 
mit vorgegebenen Normen meß-
technisch durchführbar ist. Im 
maskop', von Hell) arbeiten nach 
diesem Prinzip. 
tik ist leicht einzusehen, daß den bisherigen meßtechnischen 
eine qualitäts sichernde Kontrolle und/oder visuellen Prüfmetho-
der einzelnen Prozeßabschnitte den nicht mehr möglich ist. Unter besonderer Beachtung der 
anfangs beschriebenen Problema- bei diesen neuen Verfahren mit 
Nachrichtenkanal 
Repraduktions ·und Druck· 
prozesse 
Neue Produktionsmethoden 
erfordern neue Prüfmethoden 
Fall eines Reproduktions- und 
Druckprozesses ist zwar der Soll-
Zustand des Druckproduktes 
durch die Druckvorlage bzw. 
durch den Andruck vorgegeben, 
Abbildung 1: SChema 
eine quantitativ bestimmbare eines NaCh· Abbildung 2: SChema eines Repro-duktions· und Druckprozesses . 
Aber auch die Beurteilung der 
Qualitäten von Produkten kon-
ventioneller Reproduktions- und 
Druckverfahren ist bisher nicht 
genügend objektiviert, um etwa 
mit Einsatz von Prozeßrechnern 
eine automatische Prozeßsteue-
rung vornehmen zu können. 
Aussage über den Grad der Iden-
richtenprozesses. 
tität von Soll- und Ist-Zustand 
Hma,(x) 
[bitl 
ist aber bisher nur beschränkt 
möglich, vorwiegend subjektiv 
visuell bedingte Kriterien gelten 
als ausschlaggebend. Eine Stan- 5 
dardisierung und vor allem eine 
Automatisierung des Druckpro- 4 
zesses ist dadurch bisher noch 
nicht bedingungslos möglich. Die- 3 
se Tatsache gewinnt besondere 
Bedeutung, wenn die auf der 2 
DRUPA '77 demonstrierten Mög~ 
lichkeiten des Einsatzes von 1 
Elektronik und EDV in der Pra:. 
xis Eingang gefunden haben. 
Bedingt durch diese Fortentwick-
lung erst war die Realisierung 
neuer Reproduktions- und Ver-
vielfältigungstechniken möglich, 
bei denen als Druck- oder Ver-
vielfältigungsvorlagen nicht mehr 
nur reelle Bilder (Fotos, Dias) am 
Anfang des jeweiligen Prozesses 
stehen. Vielmehr können die der 
jeweiligen Vorlage entsprechen-
den Bilddaten (Dichten oder Farb-
reize diskreter BildpunkteL wie 
sie sich von einem Scanner oder 
einer Videokamera ermitteln las-
sen, in Massenspeichern (wie 
Magnetband und Magnetplatte) 
abgelegt und zur Ansteuerung 
geeigneter Geräte eingesetzt wer-
den. Das »Ink-Jet«-Verfahren, der 
Ganzseiten-Fotosatz und auch 
Andruckdisplays (z. B. das »Chro-
/ 
V 
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licher Mitarbeiter am Institut für Druck· 
maschinen und Druckverfahren der Tech· 
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.. Abbildung 3: 
Maximaler lnfor· 
mationsgehalt 
Hmax(x) als Funk· 





Hma, lxI = Idnx 
I 
Anzahl der unterscheidbaren Helliokeitsstufen 
40 50 60 
Abbildung 3a : ~ 
Abhängigkeit der 
mit dem Auge noCh 
zu unterscheiden· 
den Anzahl Grau· 
stufen von der 
Rasterlinienzahl. 
.... Abbildung 4 : 
Druckvorlage »A« 
(etwa 50 % ver· 
kleinert). 
Abbildung 5: ~ 
Verteilung der 
relativen Häufig· 
keiten von 100 000 
Bild~lementen der 
Druckvorlage »A«. 
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54 100 200 300 
Linien/ern 
1-········ .. · .. · .... · .. ·· .. !'--......... • .... ----.. • ..... _· ................ _ •••• 
~:::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::: ....... ~ ......... . 
!~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~!~~~~~~~~~~~~;:~~::::., ... ,. 
!:::::::::::::::::::::::::::::::::::: .... 
i::::::::::::::::::::::::::::::·· 
1 .. • .. •• .... • .. •• .......... •• .. •• ............ • .... ••• 
1 .. • .. • ........ • .... • .. • .. • .. • .. ••• ...... • .................. ~ .. . 
1-· ............ • ...... _ .... ••• .. •• .............. • .. . 




!::::::::::::::=::::~.~ .... _ ... 
i~~~~~~~~~~~~~~~~~~L_ ........ ,.,., .. " ... , .......... ".,., ..... , ....... , .._ 
3 
Reprotechnik: Prüfmethoden 
, Abbildung 6: DruCkvorlage »C« (et-
wa 50 % verkleinert). 
Neue Produktionsmethoden be-
dingen also neue Prüfmethoden 
die sich selbst an der Technolo~ 
gie der Produktion orientieren 
sollten, um mit Rücksicht auf die 
Genauigkeit ihrer Aussagen und 
der Zeit- und Kostenersparnis 
kurze Verfahrenswege zu garan-
tieren. Wenn also z. B. eine 
Druckvorlage bereits von einem 
Scanner oder einer Videokamera 
abgetastet wird und die Bildda-
ten in einem Speicher auf Abruf 
bereitstehen, dann sollen auch 
diese Bilddaten zur Qualitäts-
sicherung mit herangezogen wer-
den. Die Praktiker werden jetzt 
natürlich einwerfen, daß die 
Qualität z. B. eines Druckes nicht 
Abbildung 7: ~ 
Verteilung der 
relativen Häufig-




H(x) = 5,30 bitl 
Bildelement. 
durch EDV-Methoden meßbar Abbildung 8: Mangelhafte Repro-
und damit beschreibbar sei. Die duktion von DruCkvorlage »C« (zu 
Ausführungen in diesem Bericht wenig Farbe beim DruCk). 
werden versuchen, Möglichkeiten 
in dieser Richtung aufzuzeigen; Peripherie in der Druckindustrie 
dabei soll nicht darauf abgezielt verknüpft sein wird. 
werden, jegliche gesunde Skepsis Dabei kann nicht auf etwas 
auszuschalten. Es soll vielmehr Theorie und Versuchstechnik 
der Anfang einer Entwicklung verzichtet werden, um die für 
dokumentiert werden, deren den grafischen Bereich neue 
Fortgang eng mit der zunehmen- Denkweise zu dokumentieren. 
den Implementierung von EDV- Eine ausführliche Beschreibung 
Abbildung 10: Druckvorlage »E« (etwa 30% verkleinert), 
4 
Abbildung 9: ~ 
V ertei1un~ der 
relativen Häufig-





H(y) = 4,79 bitl 
Bildelement, 
kann dem Institutsbericht 1/1977 
»Objektive Qualitätsbeurteilung 
von Druckprodukten und Mög-
lichkeiten zur analytischen Be-
handlung von Reproduktions-
und Druckprozessen mit Hilfe 
der Informationstheorie« ent-
nommen werden. Der Bericht ist 
erhältlich bei der Forschungsge-
sellschaft Druckmaschinen e. V., 
Postfach 71 01 09, 6000 Frank-
furt/M.71. 
Druckqualität -
nur ein subjektiver Begriff? 
Wenn Eigenschaften einer Sache 
oder eines Objektes durch eine 
Angabe 'von Zahlen definierbar 
sein sollen, muß eine Maßein-
heit zugrunde gelegt werden kön-
nen, deren Skalierung eine nu-
merische Zuordnung zuläßt. Ist 
für die Definition der Druck-
qualität so etwas möglich? 
Für die Beantwortung dieser Fra-
ge muß erst einmal der Begriff 
»Druckqualität« analysiert wer-
den, denn »Druckqualität,( be-
deutet für den Repromann und 
für den Drucker eine Aussage 
über das technisch Realisierbare, 
während für den meist druck-
technisch nicht versierten Ver-
brauch·er die »Druckqualität« 
durch einen subjektiv bedingten 
Grad des Wohlgefallens bestimm-
bar ist. Demnach stellt die Qua-
lität eines Druckerzeugnisses eine 
Summeneigenschaft von Gestal-
tungsqualität, Materialqualität 
und Druckqualität dar (1). Wäh-
rend die Gestaltungsqualität nur 
beschränkt durch meßtechnische 
Qualitätsparameter bewertet wer-
den kann, wird die Material- und' 
Druckqualität durch das Zusam-
menwirken von physikalischen, 
chemischen und visuellen Fakto-
ren gekennzeichnet. 
Da der Mensch noch das Maß 
aller Dinge ist (mit Recht), ist 
die Druckindustrie in letzter In-
stanz (dem Urteil des Verbrau-
chers) größtenteils von einer sub-
jektiv visuellen Qualitätsbeurtei-
lung ihrer Erzeugnisse abhängig, 
da die vom Kunden vorgegebene 
Gestaltungsqualität in Form ei-
ner Druckvorlage als direktes 
Maß für die Qualität der Repro-
duktion von ihm auch in diesem 
Sinne gebraucht wird. Der Zwang 
zur Rationalisierung durch Stan-
dardisierung in der Druckindu-
strie bedingt aber eine weitge-
hende Versachlichung der ästhe-
tischen Bewertung von Druck-
produkten und den Einsatz von 
vorwiegend physikalisch und 
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Abbildung 11: Verteilung der rela-
tiven Häufigkeiten von 100 000 Bild-
elementen der DruCkvorlage »E«. 
Informationsgehalt H(x) = 5,43 bitl 
Bilde1ement. 
Reprotechnik: Prüfrnethoden . 
chemisch belegbaren Prüfmetho-
den, die jeden Produktionsschritt 
steuerbar und damit reproduzier-
bar machen. 
Die bei konventionellen Repro-
duktions- und Druckverfahren 
praktizierten Kontroll v<erfahren 
basieren vorwiegend auf einer 
visuell subjektiven Kontrolle, 
deren Aussage durch Beobach-
ten und Messen von Fehlerer-
scheinungen an mitgedruckten 
Kontrollelemepten in nur unge-
nügendem Maße objektiviert 
wird. Auch die bisherigen Labor-
methoden einer quantitativen 
Bildanalyse orientieren sich nur 
an bestimmten Druckdefekten 
(z. B. »missing dots« beim Tief-
druckverfahren) und geben somit 
keine generelle Auskunft über 
die erzielte Druckqualität. 
Da aber langfristig die Automa-
tisierung des Reproduktions- und 
Druckprozesses angestrebt wird, 
muß das menschliche Handeln 
durch eine Simulation visueller 
und feinmotorischer Impulse er-
setzt werden. Da im Bereich der 
Reproduktions- und Drucktech-
nik visuell relevante Informa-
tion nur aus dem Druckprodukt 
selbst entnommen werden kann, 
muß eine problemangepaßte 
quantitative Bildanalyse zur 
Qualitätssicherung und damit 
zur Prozeßsteuerung als Voraus-
setzung vorhanden sein. Da die 
quantitative Definition einer ab-
soluten Qualität wegen der Sub-
jektivität der Gestaltungsqualität 
nicht durchführbar ist, k9nnen 
nur die Material- und Druck-
qualität relativ zu einem Stan-
dard quantitativ beurteilt wer-
den. Wird die Druckvorlage als 
Standard herangezogen, wird 
die Gestaltungsqualität irrele-
vant, da diese ja im Druckbild 
und in der Druckvorlage kon-
stant ist und somit durch die zur 
Druckvorlage relative Qualitäts-
aussage eliminiert wird. Die oben 
erwähnte Simulation sollte sich 
demnach an einer meßtechnisch 
erfaßbaren Beziehung einer 
Druckvorlage zu ihrem gedruck -
ten Abbild orientieren. 
Der Reproduktions- und Dmckprozeß 
als informationsverarbeitender Prozeß 
Eine Simulation des menschli- nen realen Übertragungskanal, 
chen visuellen Empfindens setzt der die am Eingang anstehenden 
Eigenschaften der Vorlagen und Signale ohne Störungen oder 
Drucke voraus, die für das hu- Verluste bis zum Empfänger wei-
mane visuelle System und · für 
Meßinstrumente gleichermaßen 
erkennbar sind. Diese Eigenschaf-
ten sind für das Auge der Detail-
reichtum und der Schwärzungs-
oder Farbumfang; für ein geeig-
netes Meßinstrument plus Re-
chenlogik lassen sich diese Eigen-
schaften durch den sogenannten 
Informationsgehalt der Druck-
vorlagen und Drucke definieren 
(1,2). 
terleitet. Durch geeignete Wahl 
der Struktur der Signalquelle kön-
nen die Übertragungskanäle für 
die jeweiligen praktischen Belan-
ge sicher genug ausgelegt wer-
den. Mit Meßeinrichtungen kann 
die Effizienz einer Signalübertra-
gung beobachtet werden. 
Aber auch auf dem grafischen 
Sektor spricht man von Infor-
mationsübertragung, wobei im 
herkömmlichen Sinn unter dem 
Begriff »Information(~ reale Bil-
der, Zeichen und Buchstaben 
verstanden werden. Da aber der 
Informationsbegriff im Sinne der 
Informationstheorie an eine 
(zeit- und/oder ortsabhängige) 
Folge von Signalen gebunden ist, 
müssen auch für den Fall eines 
Reproduktions- und Druckpro-
zesses problemadäquate Signale 
definierbar sein. Diese Signale, 
die in der Informationstheorie 
auch Ereignisse genannt werden, 
sind durch die Meßwerte der 
Dichten bzw. Farbreize diskreter 
Bildpunkte gegeben (5), wie sie 
auch bei Faksimilegeräten und 
Digitalscannern zur Informa-
tionsübertragung Anwendung 
finden. Die oben angeführte Si-
gnalquelle ist beispielsweise 
durch die Druckvorlage, der 
Übertragungskanal durch die ein-
zelnen Reproduktions- und 
Druckprozesse und der Signal-
empfänger durch das Druckpro-
dukt realisierbar (s. Abbildung 2). 
Der »Informationsgehalt« ist ein 
Begriff aus der von Shannon (3) 
begründeten Informationstheo-
rie, die bisher vorwiegend in der 
Nachrichtentechnik bei der Über-
mittlung von Information in 
Form elektrischer Signale (Tele-
fon, Fernsehen, Meßsignalel 
ihren praktischen Niederschlag 
gefunden hat. Schematisch kann 
eine solche Übertragung durch 
eine Signal quelle (z. B. eine Fern-
sehkamera), durch den Übertra-
gungskanal (Leitungen, elektro-
nische Schaltungen) und durch 
den Empfänger (z. B. Fernseh-
empfänger) definiert werden (s. 
Abbildung 1) (4). Der gesamte 
Übertragungskanal selbst kann 
aus mehreren Teilkanälen oder 
Teilprozessen zusammengesetzt 
sein (Sendeeinrichtung, Antenne, 
elektromagnetische Wellen, An-
tennenleitung usw.). Es gibt kei-
Abbildung 12: Reproduktion von Druckvorlage »E« (zu wenig Farbe 
beim Druck). 
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H(y) = 4,67 bitl 
Bildelemen t. 
Analog zur Übertragung primär 
elektrischer Signale finden auCh 
beim Reproduktions- und Druck-
prozeß Informationsträgerwech-
sel (z. B. Film - Druckplatte) 
und Umcodierungen (Positiv -
Negativ) statt (2). Diese Umco-
dierungen beeinflussen aber den 
IIiformationsbegriff nicht, da die-
ser frei von semantischen Aspek-
ten ist. Die Semantik untersucht 
die Relation von logisch ver-
knüpften Zeichen (z. B. ein ge-
schriebenes Wort) zur Wirklich-
keit bzw. zum subjektiven In-
halt, während die klassische In-
formationstheorie von der Se-
mantik gelöst ist. Ein auf den 
Kopf gestelltes · Bild behält den 
gleichen Informationsgehalt. Es 
ist für den menschlichen Sehsinn 
nur eine Frage des Umdenkens 
(= Umcodierens), auch ein auf 
den Kopf gestelltes Bild »inhalt-
lich« in eine nicht »verkehrte« 
Welt einzuordnen. 
Eine Nachricht im informations-
theoretischen Sinn entsteht durch 
einmalige oder fortgesetzte Aus-
wahl aus einer Menge ·von vor-
gegebenen Möglichkeiten. So 
entsteht z. B. der vorliegende 
Text durch Auswahl aus dem 
Wortschatz der deutschen Spra-
che bzw. durch Auswahl aus den 
Buchstaben des lateinischen Al-
phabets. Diese Auswahl kann 
eingeschränkt sein dUHlh gewisse 
Regeln (z. B. Syntax der deut-
schen Sprache), aber sie ist nicht 
determiniert. Die Auswahl er-
folgt durch die Nachrichtenquel-
le, den Sender, sie wird beobach-
tet .durch den Beobachter oder 
Empfänger. Das eine wie das an-
dere kann ein Mensch sein, aber 
ebenso auch ein Gerät; die Quel-
le z. B. ein Fernmeßgerät, der 




Angewendet auf eine Druckvor-
lage, ist die in ihr enthaltene 
Nachricht durch die Auswahl der 
bildbestimmenden Ereignisse (= 
Dichten oder Farbreize diskreter 
Bildpunkte in der Größenord-
nung des Augauflösungsvermö-
gens, etwa 0,01 x 0,01 mm) defi-
nierbar. Die »Schwierigkeit« der 
Auswahl und damit die aufzu-
wendende Information ist durch 
die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung und durch die Anzahl der 
unterscheidbaren, bildbestimmen-
den Ereignisse vorgegeben: Zur 
Erzeugung einer Volltonfläche 
wird keinerlei Information be-
nötigt, da ja alle "Bildelemente« 
gleich sind, dagegen bei einem 
strukturierten Bild mit vielen 
unterschiedlichen Farbreizen ist 
5 
Reprotechnik: Prüfmethoden 
eine gewisse Menge an Informa-
tion notwendig, um ein solches 
Bild aus einzelnen Bildelemen-
ten aufzubauen (Beispiel: Puzz-
lespiele mit einer Vielzahl von 
einzelnen Bildelementen) . Umge-
kehrt wird dadurch in einem 
strukturierten Bild Information 
gespeichert, während eine Voll-
tonfläche keinerlei Information 
enthalten kann. Diese bildhafte 
Darstellung des Informationsbe-
griffes ist für eine praktische Re-
alisierung, d. h. für eine meß-
technisch, rechnerische Ermitt-
lung des Informationsgehaltes 
von Druckvorlagen und Druk-
ken, nicht ausreichend i die Mög-
lichkeit einer quantitativen Be-
schreibung eines Reproduktions-
und Druckprozesses mit Hilfe der 
Informationstheorie bedingt ein 
Maß für den Informationsgehalt 
einer Druckvorlage. 
Allgemein gilt nach Shannon (3) 
als Maß der Information I (In-
formationsgehalt) die Gleichung 1 : 
I (Xi) = ld p (xd [bit] 
(ld ~ Logarithmus zur Basis 2). 
Diese Definition sagt aus, daß 
einem bestimmten Ding oder 
Ereignis Xi (z. B. bestimmtes 
Bildelement der Dichte i) mit 
der Wahrscheinlichkeit p (xd, 
die auch als ein Maß für die 
Seltenheit des Ereignisses Xi in-
terpretiert werden kann, ein In-
formationswert zugordnet wer-
den kann, denn je seltener ein 
Ereignis auftritt, um so höher ist 
sein Informationswert. 
Treten nx unterschiedliche Ereig-
nisse mit den Wahrscheinlichkei-
ten p (xd i = 1 n auf, läßt sim , x 
durch den Erwartungswert (GI. 2) 
n 
x 
H (x) = - i ~ 1 p (·xi) X ld p (Xi) 
[bit/ Bildelement] angeben, wie-
viel Ja-Nein-Entscheidungen (= 
1 bit) im Durchschnitt getroffen 
werden müssen, um aus n x ver-
schiedenen Ereignissen (z. B. nx 
Puzzleelementen) ein bestimmtes 
(z. B. x3), für den Beobachter rele-
vantes und interessantes Ereignis 
auszuwählen. Für den Fall einer 
Druckvorlage (z. B. Fotografie) als 
Quelle der Information können 
a~s Ereignisse die Dichten oder 
Farbreize diskreter Bildpunkte 
gewählt werden. Die Forderung 
nach visuell relevanten, d. h. 
sichtbaren Ereignissen beschränkt 
die unendliche Zahl von mög-
lichen Ereignissen (kontinuier-
liche Dichte- oder Farbreizvertei-
lung) auf eine endliche Zahl ge-
rade noch mit dem Auge unter-
scheidbarer Bildpunkte. 
Für das Augauflösungsvermögen 
können eine Rasterteilung von 
etwa 50 Linien/ern und eine An-
6 




viel Farbe beim 
Drucken). 
Abbildung 15: ~ 
Verteilung der 
relativen Häufig· 





H(y) = 4,87 bit/ 
Bildelement. 
zahl von 60 bis 70 Helligkeits-
stufen (für unbunte Druckvor-
lagen) als Kriterien für die un-
tere Grenze gerade nimt mehr 
visuell trennbarer Bilddetails an-
genommen werden. Für ein Bild 
in Postkartengröße mit 400 000 
Meßwerten (= Bildelementen) 
ergibt sich aus diesen Angaben 
ein maximaler Informationsge-
halt von etwa 6 bit/Bildelement 
(s. Abbildung 3) bzw. ein maxi-
maler Gesamtinformationsgehalt 
von 6X4X 105 = 2,4X 106 bit. 
Da die Anzahl der in einem 
Druck reproduzierbaren, unter-
scheidbaren Helligkei tsstufen 
sehr stark vom Druckverfahren, 
vom Papier und von der Raster-
weite abhängt (s. Abbildung 3a), 
ist also die drucktechnisch repro-
duzierbare Informationsmenge 
grundsätzlich auch von den ge-
nannten Parametern abhängig. 
Visuelle Information 
Die Meßwerte, die der definier-
ten informationstheoretischen 
Größe H(x) zugrunde zu legen 
sind, nämlich die Dichten oder 
Farbreize diskreter Bildputikte, 
können durch einen Abtastpro-
Verteilung der Helligkeiten (sehr 
viel dunkle Bildstellen in Ab-
bildung 6), so daß auch der In-
formationsghalt nur 5,30 bit/Ele-
ment ausmacht. Zwischen diesen 
beiden Werten liegt der Informa-
tionsgehalt des abstrakten Bildes 
von KLee, Abbildung 10, mit 
H(x) = 5,43 bit/Element, dessen 
Helligkeitsverteilung die Abbil-
dung 11 zeigt. 
Bewertung 
der Prozeßeigenschaften 
Aus dem bisher Gesagten geht 
hervor, daß es möglich ist, eine 
Druckvorlage und die aus ihr 
resultierenden Drucke durch eine 
quantitativ belegbare Größe, den 
Informationsgehalt H(x) bzw. 
H(y) bit/Element, zu beschreiben 
(»x« ist der Index für Prozeßein-
gang, »y« für Prozeßausgang). 
Da, wie bereits erwähnt, kein 
realer informationsübertragender 
Prozeß verlust- und störungsfrei 
arbeitet, muß es auch möglich 
sein, den Ablauf des Prozesses 
Vorlage - Druck (s. Abbildung 
2) durch Angabe der Anteile an 
Informationsverlusten (Äquivo-
kation) und Störungen (Irrele-
vanz) zu definieren. Diese An-
teile sind durch Vergleich der 
Balkendiagramme der Abbildun-
gen 7 und 9 bzw. Abbildungen 
11, 13 und 15 unschwer quali-
tativ zu erkennen. Informations-
verluste treten beispielsweise 
durch einen geringeren Dichte-
umfang und Störungen durch ei-
zeß mit Hilfe eines Scanners er- . ne Änderung der Gradation auf. 
mittelt, digitalisiert und auf In einem Informationsflußdia-
Band gespeichert werden. In ei- gramm (Abbildung 16) sind die 
nem Computer können die Meß- Verhältnisse leichter überschau-
daten statistisch aufbreitet und bar. Der Term T (= Transinfor-
zweckentsprechend verarbeitet mation) kennzeichnet den An-
werden. teil an Information, der unver-
Um das eben Gesagte auch durch fälscht aus der Druckvorlage im 
visuell verarbeitbare »Informa- Druck wiedergefunden werden 
tion« zu untermauern, sind die kann. Auf die Balkendiagramme 
für die Berechnung der Infor- angewendet, ist dieser Anteil 
mationsgehalte maßgebenden durch das ähnliche Profil (Hüll-
Größen, nämlich die Wahrschein- kurve) der Kurvenverläufe cha-
lichkeiten (oder angenähert die rakterisierbar. Da alle Größen 
relativen Häufigkeiten) p (xd, für in dem Flußdiagramm der Abbil-
verschiedene Bildvorlagen in dung 16 quantitativ ermittelt 
Form von Blockdiagrammen auf- werden können (nach ähnlichen 
geführt (s. Abbildungen 4, 5, 6 Beziehungen wie die Gleichung 
und 7). Aus der Verteilung der 2), ist es möglich, einen Prozeß-
relativen Häufigkeiten ,des Auf-
tretens einer jeden Helligkeits-
stufe läßt sich bereits ein quali-
tativer Eindruck von der Größe 
des jeweiligen Informationsge-
haltes ableiten. Das Diagramm 
der Abbildung 5 zeigt eine re-
lativ ausgeglichene Verteilung, 
so daß sim auch ein sehr hoher 
Informationsgehalt von H(x) = 
5,92 bit/Element (maximal: 6 
bit/Element bei 64 Graustufen) 
berechnen läßt. Dagegen zeigt 
Abbildung 7 eine sehr ungleiche 
Berger' sches - Diagramm 
Verlust störungen 
(Äquivokation) (Irrelevanz) 
""rE" ), ~'" 
Informations fluss 
Abbildung 16: Modell eines infor-
mationsübertragenden . Systems (In-
formationsfluß diagramm), 
Reprotechnik: Prüfmethoden 
wirkungsgrad »'YJ" zu berechnen, 
wie er etwa für einen Motor oder 
ein Getriebe bekannt ist: 
Nutzen 
'YJ = Aufwand 
Der »Nutzen« ist die verwend-
bare Information (= Transinfor-
mation T) bzw. die vom Motor 
abgegebene Leistung. Zum Auf-
wand wird alles das gezählt, was 
in den Prozeß einfließt - beim 
. Motor die Wärmemenge des ver-
brauchten Kraftstoffs und beim 
informationsverarbeitenden Pro-
zeß der Informationsgehalt der 
Vorlage und der Störungsanteil, 
Irrelevanz genannt. Geht man 
von der Voraussetzung aus, daß 
es das Ziel eines Reproduktions-
und Druckprozesses sein soll, 
eine Vorlage möglichst exakt zu 




q = Eingangs-+Störinformation 
auch als Gütegrad für die er-
zielte Qualität der Vervielfälti-
gung definierbar. 
Mit den informationstheoreti-
schen Symbolen aus der Abbil-
dung 16 für die Nutzinformation 
= Transinformation T, die Ein-
gangsinformation H(x) und 
die Störinformation = Irrelevanz 
H(yJx) läßt sich die Formel für 
den Gütegrad durch 
T 
q = H(x) + H(yJx) (-) 
angeben. 
In einer früheren Arbeit (2) 
konnte auch gezeigt werden, daß 
diese Definition der übertra-
gungsgüte durch Analogien mit 
Gesetzen der Thermodynamik 
aus der klassischen Physik herge-
leitet werden kann (6). 
An dieser Stelle soll noch einmal 
ausdrücklich vermerkt werden, 
daß mit dem Gütegrad »q" keine 
absolute Qualitätsbeurteilung an-
gestrebt werden kann, sondern 
nur eine Beurteilung relativ zur 
Druckvorlage, da die absolute 
Qualität, also der Sollzustand in 
Form der Vorlage selbst, durch 
die Gestaltungsqualität bereits 
vorgegeben ist. 
Wegen der Allgemeingültigkeit 
des Gütegrades »q« ist seine An-
wendung nicht nur auf die druck-
technisch orientierte Informa-
tionsübertragung beschränkt. 
Grau ist alle Theorie - Möglichkeiten und Chancen 
einer praktischen Realisierung der 
beschriebenen Theorie 
Bevor nun auf mögliche Konse-
quenzen und Möglichkeiten für 
die reproduktions- und druck-
technische Praxis eingegangen 
werden kann, muß in Ergänzung 
und zur Untermauerung der be-
schriebenen theoretischen Ablei-
tungen noch der »Mensch als 
Maß aller Dinge« einbezogen 
werden. 
Konstruktionskriterien waren die 
erforderliche geometrische De-
tailauflösung (Augauflösung), 
die Auflösung hinsichtlich der 
Helligkeitsstufen und die Not-
wendigkeit des passergleichen 
~ alle ~ Laien 
Abtastens mehrerer Bildvorlagen. 
In Zusammenarbeit mit der fir-
ma Dr.-Ing. Rudolf Hell, Kiel, 
konnte ein handelsüblicher Scan-
ner den Erfordernissen weitge-
hend angepaßt werden. 
2. Auswählen von Druckvorla-
gen und Herstellen qualitativ 
unterschiedlicher Drucke. 
Geeignete Drucke von den 6 
Druckvorlagen wurden zu 14 Sei-
ten a 5 bis 8 Bildern zusammen-
gestellt. Im sog. »Paarweisen Ver-
gleich" (7, 8) wurden die Test-
drucke einer jeden Serie von bis 
zu 72 Testpersonen (Fachleute 
und Laien) im Vergleich mit der 
jeweiligen Druckvorlage in Hin-
sicht auf die zur Druckvorlage 
erreichte Gesamtqualität bewer-
tet. Ziel und Ergebnis dkses Vor-
gehens war eine subjektiv emp-
fundene Qualitätsrangfolge der 
Drucke einer jeden Serie. Die 
Mittelung üher alle Versuchs-
personen ergab als Ergebnis die 
Reaktionen des sogenannten 
»Normalbeobachters«. 
Insgesamt wurden 520 Befragun-
gen durchgeführt, dabei mußten 
von allen Testpersonen zusam-
men etwa 12000 Entscheidungen 
getroffen werden. 
Da die Tests bundesweit durch-
geführt worden waren, erkennt 
vielleicht mancher der Leser die 
Resultate · seiner Bemühungen 
hier wieder. 
3. Scannen von Druckvorlagen 
und den aus ihr resultierenden 
Drucken. 
Die Scandaten, Dichten diskre-
ter Bildpunkte (Größe: 0,13 mm2 ) 
wurden auf Band gespeichert (et-
Serie: BA ZS ~ f23 alle 
wa 100000 Meßwerte/Testbild). 
Im Computer wurde der Güte-
grad »q" für jede Kombination 
Vorlage - Druck berechnet. Er-
gebnis dieses Vorgehens war für 




Insgesamt wurden für die 
Durchführung dieser Untersu-
chungen 300 Mio. Daten verar-
beitet. 
4. Vergleicb. der Ergebnisse der 
Punkte 2 und 3. 
Die subjektiven und objektiven 
Qualitätsrangfolgen wurden ver-
glichen und geprüft, ob eine sta-
tistisch genügend gesicherte 
übereinstimmung in der sub-
jektiv visuellen Bewertung mit 
der objektiv meßtechnischen Be-
wertung festgestellt werden 
kann. 
Die Untersuchung der in Punkt 
4 angeführten Fragestellung führ-
te für alle Versuche zu einem 
positiven Ergebnis. 
Die Abbildungen 17 und 18 zei-
gen das Ergebnis zweier Versu-
che. Die tendenzielle überein-
stimmung der visuell subjekti-
ven Bewertung (Zs-Werte, obere 
Diagrammsäulen) mit der infor-
ma tionstheoretischen Bewertung 
(QI, lI-Werte, untere Diagramm-
säulen) ist bereits visuell . leicht 
erkennbar. Da sich die überein-
stimmung für alle Versuche auch 
als statistisch genügend gesichert 
erwiesen hat, kann das oben an-
geführte theoretische Vorgehen 
als bestätigt angesehen werden. 
Damit ist also auch eine Simula-
~ Laien Serie: EA 
Ursprung aller überlegungen war 
eine Simulation des visuellen 
Empfindens hinsichtlich einer 
zur Druckvorlage relativen 
Druckqualitätsaussage durch meß-
technisch rechnerische Maßnah -
men. Ob diese angestrebte Simu-
lation wirklich praktischen An-




nun alle - 5 % • Fachleute [-J mn alle-S% ID Fachleute 
kann, kann nur eine größere An-
zahl psychophysikalischer Expe-
rimente zeigen; wie sie im fol-
genden kurz beschrieben werden. 
Diese Beschreibung ist notwen-
dig, damit der an der Problema-
tik interessierte Leser die prak-
tische Relevanz des hier vorge-








Die insgesamt 14 voneinander 0,65 
unabhängigen Versuche sind in 
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das die Abtastung und Speiche- Abbildungen 17 und 18: Gegenüberstellung der Qualitätsrangfolgen der visuellen, subjektiven (Zs-Werte) und 













war wegen der visuellen Bewer-
tung am Anfang und Ende des 
Prozesses an die Notwendigkeit 
-- gebunden, die Bildinformation in 
gewohnter Form als positives 
Aufsichtsbild vorzufinden. Da 
aber die Semantik und damit die 
Subjektivität von der Informa-
tionstheorie ausgeschlossen ist, 
und der Informationsbegriff un-
abhängig von der Codierung 
(z. B. Positiv-Negativ-Raster-Halb-
ton) ist, können auch Teilpro-
zesse (s. Abbildung 19), des Ge-
samtprozesses mit dem oben ge-
schilderten informationstheoreti-
schen Verfahren beschrieben und 
beurteilt werden. Wie die Abbil-
dung 20 zeigt, läßt sich für je-
den möglichen Teilprozeß ein In-
formationsflußdiagramm entwik-
keln. Die Ausgangsinformation 
des vorhergehenden Teilprozes-
ses ist identisch mit der Eingangs-
information des folgenden Teil-
prozesses. Um die entsprechen-
den Teilprozesse zu untersuchen, 
müssen durch Scanprozesse die 
Bilddaten (Dichten oder Flächen-
deckungswerte) der jeweiligen 
Informationsträger, z. B. Raster-
negativ oder Platte, gewonnen 
und gespeichert werden. Neben 
zu den ubrtgen TeIltarben einer quantitativen Angabe über 
Im Computer-Diagramm der Ab-
bildung 21 sind auf der waage-
rechten Achse die in der Druck-
vorlage vorkommenden Dich-
testufen a-l:..fgetragen, auf der 
45°-Achse die Dichten bzw. Flä-
chendeckungsgrade des Rasterpo-
sitives. Die »schraffierten Hügel" 
geben die Streubreite an, mit der 
eine bestimmte Dichte aus der 
Vorlage im Rasterpositiv wieder-
zufinden ist. 
Die verbindende Linie der Mit-
telwerte der einzelnen Streufelder 
ist identisch rilit der übertra-
gungskennlinie in ~inem Gold-
berg-Diagramm. 
Aus dieser Betrachtung kann 
man ersehen, daß die Kennlinien 
im Goldberg-Diagramm nur eine 
vereinfachte, idealisierte Darstel-
lung der wirklichen Verhältnisse 
widerspiegeln, da das Goldberg-
Diagramm aus nur wenigen Mes-
sungen mit einem Densitometer 
aufgestellt wird und im vorlie-
genden Fall etwa 100000 Einzel-
messungen in ein Diagramm ein-
gehen. 
Abbildung 19: Beispiel einer Informationsübertragungskette, angewendet die Ubertragungsgüte eines Teil-
auf einen Reproduktions- und Druckprozeß für das Offsetverfabren. prozesses durch den Gütegrad 
»q", lassen sich auch die Uber-
In den Abbildungen 23 und 24 
sind die entsprechenden Dia-
gramme für den Teilprozeß Ra-
sterpositiv - Druck und für den 
Gesamtprozeß Vorlage - Druck 
angeführt. Die Abbildungen 21, 
23 und 24 unterstützen anschau-
lich die am Schluß dieses Berich-
tes angeführten Hinweise auf 
das Problem der Prozeßstandar-
disierung: Da die · Streuungen 
vorwiegend zufallsbedingt sind, 
kann man sagen, daß ein Prozeß 
mit abnehmender Streubreite der 
Ubergangsfunktionen bzw. der 
Kennlinienfelder auch als besser 
standardisierbar angesehen wer-
den kann. 
tion des visuellen Empfindens 
durch die geschilderten theoreti-
schen Ansätze zumindest für die 
vorliegende oder eine ähnliche 
Fragestellung durchführbar. 
Ergebnis des visuellen Tests: 
Laien = Fachleute 
Ein interessantes Nebenergebnis 
brachte die Auswertung der vi-
suellen Tests. Fachleute und 
Laien zeigten im Mittel die glei-
chen Reaktionen, was die Beur-
teilung der Testbilder anbelangt 
(Abbildungen 17 und 18), da der 
Test keine fachlichen Qualifika-
tionen voraussetzte. 
Zu diesem Ergebnis sind auch an-
dere Autoren mit ähnlichen Fra-
gestellungen gekommen (9). 
Die Befragungs- und Auswer-
tungsmethodik des »Paarweisen 
Vergleichs« ermöglicht durch In-
konsequenz beim Beurteilen der 
Testbilder auch widersprüchliche 
Antworten der Testpersonen. In 
dieser Hinsicht waren die Fach-
leute (Drucker, Lithografen) den 
Laien überlegen, d. h. die Reak-
tionen bzw. Antworten der Fach-
leute waren sicherer und eindeu-
tiger, was sicherlich auf die grö-
ßere Erfahrung in Hinsicht auf 
die vergleichende Beurteilung 
von Druckergebnissen zurückzu-
8 
führen ist. Auch zeigte es sich 
während des Tests, daß die Fach-
leute bestimmten, drucktechnisch 
als kritisch bekannten Bildaus-
schnitten besondere Beachtung 
schenkten und somit eindeuti-
gere Bewertungskriterien in den 
Test einbeziehen konnten. 
Eine Eliminierung der »unsiche-
ren« Testpersonen bei der Daten-
auswertung konnte das Gesamt-
ergebnis aber nicht beeinflussen, 
wie die Abbildungen 17 und 18 
zeigen (Diagrammsäulen mit der 
»-5 % «-Bezeichnung). 
Der Reproduktions- und 
Druckprozeß als 
Folge von Teilprozessen 
Die in den vorhergehenden Ka-
piteln behandelten Untersuchun-
gen und deren Ergebnisse führen 
durch konsequente Beibehaltung 
des Informationsbegriffes im 
Sinne der Informationstheorie 
zur Prozeßanalyse und leisten 




Bisher wurde der Prozeß von der 
Vorlage bis zum fertigen Druck 
als Einheit betrachtet und seine 
Effizienz mit dem Gütegrad »q" 
beurteilt. Diese Vorgehensweise 
tragungsverhältnisse durch ein 
drei-dimensionales Computer-
Diagramm darstellen (s. Abbil-
dung 21). Diese Abbildung zeigt 
eine andere, wirklichkeitsge-
treuere Darstellung eines Qua-
dranten im sogenannten Gold-
berg-Diagramm (s. Abbildung 22), 
das den Repro- und Druckfach -
leuten bekannt ist. 
Konsequenzen und Möglichkeiten für den gegen-
wärtigen Entwicklungsstand und die zu erwartenden 
Innovationen in der Druckindustrie 
Auf drei Problemkreise im Be-
. reich der Reproduktions- und 
Drucktechnik sind die aus der' 
Informationstheorie und den da-
mit verbundenen Bildanalysever-
fahren gewonnenen Erkenntnisse 
anwendbar: 
1. Prozeßs tandardisierung. 
2. Analyse und Bewertung kon-
ventioneller Reproduktions- und 
Druckverfahren. 
3. Analyse, Synthese und Bewer-
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Abbildung 20: Schema eines Reproduktions- und Druckprozesses als Folge 
von informationsverarbeitenden Teilprozessen (Prozeß-Kaskade). 
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Abbildung 21: Darstellung der Ubertragungsverbältnisse des Teilprozesses Abbildung 23: Darstellung der Ubertragungsverbältnisse des Teilprozesses 
Vorlage - Rasterpositiv. Rasterpositiv - Druck. 
ren ("Ink-Jet«, elektrostatische Farbinhomogenitäten, Schmutz-
und elektrografische Verfahren, teilchen u. a. auftreten können. 
Thermodruck u. a.). 
1. Prozeßstandardisierung 
Eine Standardisierung und da-
mit eine Objektivierung des Pro-
duktionsprozesses ermöglicht den 
Schritt von handwerklichen zu 
industriellen Produktionsmetho-
den; damit verbunden ist eine 
bessere Qualitätssicherung,eine 
schnellere Auftragsabwicklung 
und damit eine höhere Renta-
bilität. Der Weg zur Standardi-
sierung über normi,erte Kontroll-
möglichkeiten setzt normierte 
Prozeßbedingungen voraus. 
Zu den Prozeßbedingungen müs~ 
sen u. a. 
o die Druckvorlage, 
o Kameras, Kopiergeräte, Den-
sitometer, 






o Umgebungseinflüsse wie Tem-
peratur, Luftfeuchtigkeit, Luftver-
schmutzung 
und auch der Mensch als domi-
nanter Faktor im Mensch-Ma-
schine-System gezählt werden. 
Normierbar sind Bedingungen, 
die physikalisch und chemisch 
definierbar und damit in Gren-
zen vorgebbar und reproduzier-
bar sind. In del' Reihe der Pro-
zeßbedingungen trifft diese For-
derung für die meisten der an-
geführten Komponenten zu. Nur 
die Druckvorlage und mensch-
liehe Verhaltensweisen sind nicht 
im technischen' Sinn normierbar, 
wohl aber beeinflußbar. 
Mit einer Normierung sind sy-
stembedingte Prozeßfehler zu 
vermeiden, nicht aber stochasti-
sche (zufallsbedingte) Einflüsse, 
wie sie durch Filmkornverteilung, 
Eine Standardisierung des Ge-
samtprozesses ist also nur in den 
Grenzen vorbestimmbarer Tole-
ranzen möglich. Diese Problema-
tik war bereits angesprochen 
worden und ist in den Abbildun-
gen 21, 23 und 24 demonstriert. 
Weiterhin ist eine Standardisie-
rung an definierte Eingangsvor-
aussetzungen, also an die Druck-
vorlage oder Original, und an 
Prozeßziele, ein der Vorlage glei-
ches Druckprodukt, gebunden. 
Da ein Reproduktions- und 
Druckprozeß, bedingt durch die 
auto typische Halbtonsimulierung 
und den Farbzusammendruck, 
nur einen relativ geringen Farb-
und Helligkeitsumfang ohne Ver-
luste verarbeiten kann, muß bei 
der Konzeption der Vorlage die 
anfangs besprochene Gestaltungs-
qualität auf das technisch reali-
sierbare beschränkt bleiben. Die-
se Forderung steht auch in über-
einklang mit der am Anfang 
erwähnten Eigenschaft einer Si-
gnalquelle, die bei entsprechen-
der Organisation der abgegebenen 
Signalfolgen die übertragungs-
eigenschaften eines realen Kanals 
(definiert durch die »Kapazität«) 
Schwärzung im Druck 
optimal ausnutzen kann. Die 
drucktechnisch realisierbare Ka-
nalkapazität reicht beispielsweise 
aus, ein Schachbrettmuster (als 
Signal quelle) mit einem Dichte-
umfang von 1.2 Dichteeinheiten 
recht exakt zu vervielfältigen. 
Soll aber ein Farbdia reprodu-
ziert werden, dann reicht die 
Kanalkapazität, wie bereits oben 
mit anderen Begriffen erwähnt, 
nicht aus, so daß Informations-
verluste und Störungen in Kauf 
genommen werden müssen. 
Da Druckvorlagen in den mei-
sten Fällen der Druckerei vom 
Kunden vorgegeben werden und 
dieser oft als Nichtfachmann 
über die anstehenden Schwierig-
keiten ungenügend informiert 
ist, wird ein verkaufsfähiges 
Druckprodukt nur über Kompro-
misse und subjektiv geprägte 
Modifikationen (Retusche) beim 
Reproduktionsprozeß erzielt, wo-
durch die Möglichkeit einer Stan-
dardisierung erschwert wird. 
Auch diese praktisch orientierte 
Vorgehensweise läßt sich auf das 
informationstheoretische Kanal-
modell der Abbildung 16 zurück-
führen. Die in Abbildung 25 
schematisch ge:ceigten Eingriffe 







zielen darauf ab, Informations-
verluste, die in vorangegangenen 
Teilprozessen durch zu geringe 
Kanalkapazität entstanden sind 
(z. B. ist beim Prozeß der Aufra-
sterung die erzielbare Raster-
punktgröße nach unten 'und 
oben begrenzt), wieder auszu-
gleichen, womit eine Erhöhung 
der Transinformation angestrebt 
wird. 
Da aber beispielsweise der 
Retuscheur oder der Drucker 
selbst wieder als Teil eines Par" 
allel-Prozesses Vorlage - Druck-
platte bzw. Vorlage - Druckma-
schine anzusehen ist und somit 
auch wieder Störungen und Ver-
luste impliziert, ist dies'es Vor-
gehen auch hinsichtlich der Sub-
jektivität der Retuschearbeiten 
nicht standardisierbar. 
Um dieser Schwierigkeit zu be-
gegnen, wurden in letzter Zeit in 
Veröffentlichungen »verfahrens-
gerechte Druckvorlagen« (10, 11) 
und eine »Erziehung des Kun-
den zur besseren Vorlagenkritik« 
vorgeschlagen. 
In diesen Aufsätzen werden 
auch Forderungen nach Normung 
und verbindlichen Richtlinien 
für die Beschaffenheit von Druck-
vorlagen laut, wobei die Subjek-
tivität der Qualitätsbeurteilung 
als eine der Hauptschwierigkei-
ten angeführt wird. 
Unter anderem wird betont, daß 
den Kunden primär nicht die 
Fertigungstechnik, sondern das, 
Endresultat, also der originalge-
treue Druck interessiert. 
Die Simulation einer visuellen 
Qualitätskontrolle, wie sie als 
eine Voraussetzung zur auto-
matischen Prozeßregelung be-
reits erwähnt wurde, sollte sich 
demnach an ,einer meßtechnisch 
erfaßbaren Beziehung einer 
Druckvorlage zu ihrem gedruck-
ten Abbild orientieren und die-
ser Anforderung werden die be-
schriebenen informationstheore-
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Abbildung 24: Darstellung des Vbertragungsverbältnisses des Gesamtpro-
zesses Vorlage - DruCk. 
2. Analyse und Bewertung 
konventioneller Repro- und 
Druckverfahren 
Eine objektive Bewertung einer 
zur Vorlage relativen Druckqua-
lität beinhaltet indirekt auch 
eine objektive Bewertung der am 
Prozeß beteiligten Apparate, Ma-
terialien und Fähigkeiten der 
Operateure. Durch eine Prozeß-
analyse, d. h. durch eine Unter-
suchung von Einzelprozessen, 
können kritische Prozeßkompo-
nenten (z. B. die Druckmaschine) 
herausgefiltert und gezielt ver-
bessert werden. 
Die Auswirkung der Modifika-
tionen auf das Gesamtergebnis 
kann einmal praktisch, als auch 
durch eine digitale Simulation 
aller Prozesse im Rechner nach-
geprüft werden. 
Die Voraussetzung dafür ist die 
Kenntnis der Ubertragungsfunk-
tionen, wie sie in den Abbildun-
gen 21, 23 und 24 grafisch darge-
stellt sind. Ebenso kann der An-
druck, im Grunde eine analoge 
Simulation des Fortdruckprozes-
ses, durch eine digitale Simula-
tion ersetzt werden, wobei das 
Ergebnis auch auf einem Display 
(Bildschirm) sichtbar gemacht 
werden kann. Die rechnerge-
steuerte digitale Andrucksimula-
tion würde den Standardisie-
rungsbestrebungen sehr entge-
genkommen. 
Das analog arbeitende »Chro-
maskop« von Hell ist ein ganz 
entscheidender Schritt in diese 
Richtung. 
Für die Farbführung in der 
Druckmaschine lassen sich durch 
eine quantitative Bildanalyse die 
Anteile der farbdeckenden Bild-
stellen in den Nutzen zonenwei-
se oder total errechnen. Damit 
könnten die elektronisch ge-
steuerten Zonenschraubenrege-
lungssysteme (z. B. »CCI«-System 
von Roland) durch die Möglich-
keit einer Vmeinstellung verfei-
nert werden. 
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Für neue oder zukunftsorien-
tierte Vervielfältigungs- und 
Druckverfahren gilt grundsätzlich 
das für herkömmliche Verfahren 
Gesagte. Nur ist gerade bei neuen 
Technologien ein Zwang zu 
neuen Kontrollmethoden gege-
ben, da die bisher praktizierten 
Prüfverfahren an die Technologie 
des zu prüfenden Vorganges ge-
bunden sind. Und gerade beim 
Vergleich der erzielten Output-




wendig. Zusätzlich eröffnet die 
Möglichkeit der digitalen Simu-
lation die Verkoppelung traditio-
neller Teilverfahren mit Teilver-
fahren neuerer Technologie, 
ohne auf eine vorerst vielleicht 
problematische praktische Durch-
führbarkeit dieser Koppelung 
Rücksicht nehmen zu müssen. 
Und mit ~euen Technologien, 
die auch die herkömmlichen 
Druckverfahren aus vielen Berei-
chen verdrängt haben (z. B. For-
mulardruck) und noch verdrän-
gen werden, . muß ' gerechnet wer-
den; allein schon aus Gründen 
der kürzeren Verfahrenswege, 
denn die Vielzahl von Teilpro-
zessen, wie sie z. B. die Abbil-
dung 19 für den Offsetprozeß 
zeigt, verringert die Chance ei-
ner befriedigenden Standardisie-
rung. Auch die vielen beim In-
formationsträgerwechsel (z. B. Pa-
pier - Film - Platte - Papier) be-
nötigten Materialien werden 
langfristig wegen Materialver-
teuerung neueren kürzeren Ver-
fahrenswegen den Vorzug lassen 
müssen. 
Auch für die in den reproduk-




gen und praktischen Beweise 
wurden mit unbunten Druckvor-
lagen (Schwarzweiß-Fotografien) 
durchgeführt, da die zur V,erfü-
gung stehende apparative Aus-
rüstung nicht für farbige Bilder 
sinnvoll einzusetzen war. Grund-
sätzlich lassen sich mit den heu-
tigen Möglichkeiten der Bildda-
tenerfassung, Speicherung und 
Verarbeitung Farbprozesse nach 
den geschilderten Verfahren ana-
lysieren. Die bisherigen Versu-
che deren Parameter Detailauf-
lös~ngen, Kontrastempfindlich-
keit und Anzahl der erfaßten 
Bildpunkte sich an augphy-
siologischen Kriterien orientieren 
mußten, haben auch ergeben, 
daß der Meß- und Rechenauf-
wand für praxisgerechte Aufga-
ben wesentlich reduziert werden 
kann. Die stürmische Entwick-
lung auf dem Gebiet der Opto-
elektronik (»Charge-Coupled De-
vices« u. a.) wird auch in Hin-
sicht auf Miniaturisierung und 
Verbilligung der Abtast-Hardwa-
re Vereinfachungen mit sich brin-
gen. 
Nach dem heutigen Stand der 
Technologie würden Online-
Messungen in der Druckmaschine 
bei Pap1erbahn-Geschwindigkei-
ten bis zu 8 m/ s möglich sein, 
entsprechend bei Bogenmaschi-
nen. Problemoptimierte Klein-
rechner mit relativ einfacher Soft-
ware könnten die anfallenden 
Daten schnell genug zu aussage-
fähigen Kenngrößen verarbeiten. 
Da sich die Kostenentwicklung 
auf dem Markt der elektroni-
schen Bauelemente auch auf 
lange Sicht für den Verbraucher 
immer günstiger gestalten wird, 
kann auch aus wirtschaftlichen 
Aspekten in naher Zukunft eine 
Realisierung der Qualitätssiche-
rung mit Hilfe der Informations-
theorie in der Praxis möglich 
sein. Mit Sicherheit werden dann 
aus der Erfahrung im Betrieb 
weitere Anwendungsmöglichkei-
ten besonders hinsichtlich einer 
all~emeinen Bildanalyse, abgelei-
tet werden können. 
Die beschriebenen Untersuchun-
gen reichen für einen praxis-
nahen Einsatz sicherlich nicht 
aus, sondern müßten mit indu-
strieller Unterstützung fachlicher 
und finanzieller Art weitergetrie-
ben werden. Daß wir mit unse-
ren Vorstellungen nicht aUein 
sind, zeigen die Publikationen 
der sowjetischen und DDR-Fach-
literatur (12, 13, 14), die schon 
seit Jahren die informationstheo-
retisch orientierte Beschreibung 
polygrafischer Prozesse diskutie-
ren, aber leider noch praktisch 
orientierte Ergebnisse vermissen 
lassen. 
Wem heute die geschilderten 
Möglichkeiten zu futuristisch er-
scheinen, mag sich daran erin-
nern, daß z. B. das »Irik-Jet«-
Verfahren vor fünf Jahren noch 
als Spielerei abgetan wurde, daß 
die Bildschirmzeitung und ande-
re Informationssysteme via Mo-
nitor und Fernschreiber vor zwei 
Jahren nur als Wunschvorstel-
lung einiger weniger Fachleute 
realisierbar und sinnvoll erschie-
nen oder daß die Entwicklung 
höchstintegrierter Digitalspeicher 
mit einer Million Speicherzellen 
auf einer Fläche von 1 bis 2 cm2 
noch vor einem Jahr für unmög-
lich gehalten wurde. Alle ge-
nannten Fakten werden heute 
ernsthaft diskutiert und für die 
nächste Zukunft, d. h. bis An-
fang der 80er Jahre, die prak-
tische Realisierung bestätigt. 
Bei diesen Aussichten des Ersat-
zes der »Schwarzen Kunst« durch 
einen »Schwarzen Kasten« ist es 
tröstlich zu wissen, daß wenig-
stens am Eingang und Ausgang 
des Kastens der Mensch domi-
nant bleiben wird und die 
»Kunst« auf dem schöpferischen 
Sektor ihr ureigenstes Domizil 
behaupten wird. 
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